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Prof. Dr.-Ing. habil. K. G. Schütz, Dipl.-Ing. (Univ.) Michael Schmidmeier,  
Dr. Schütz Ingenieure, Kempten 
Ermüdungsgefährdung von Rundstahlhängern in bestehenden Bauwerken 
 
1. Einführung in die Thematik 
Bereits vor der Einführung der aktuellen DIN-Fachberichte existierten normative Vorgaben zur 
Sicherstellung von ermüdungssicheren Hängerkonstruktionen (ARS 04/97, DIN-Fachbericht 
103, Ausgabe 2003, etc.). Allerdings waren die darin aufgeführten Vorgaben in ihrer Gesamtheit 
wenig konkret und eher als vage gehaltene Empfehlungen formuliert. Dies erschwerte die pla-
nungsseitige Beurteilung der Problematik beim Entwurf und der Ausführung. 
Erstmals im DIN-Fachbericht 103, Ausgabe 2009, wurden die Anforderungen an den Entwurf 
und die Ausführung von ermüdungssicheren Hängerkonstruktionen präzisiert und in dem neuen 
Anhang II-H „Hänger von Stabbogenbrücken“ zusammengefasst. Dieser Anhang beinhaltet un-
ter anderem: 
• Konstruktive Empfehlungen zur Gestaltung von Hängern und deren Anschlussbereichen 
• Hinweise zur rechnerischen Modellbildung von Hänger-Teilsystemen 
• Vorgabe von Lastansätzen und Bewertungskriterien für winderregte Beanspruchungen 
an Rund- und Flachstahlhängern (Wirbelerregung, Regen-Wind-induzierte Schwingun-
gen, Galloping) 
• Konkrete Überlagerungsvorschriften und Nachweisverfahren 
• Grundsätze für die Vorgehensweise bei Nichteinhaltung der Nachweise oder bei Maß-
nahmen im Bestand 
 
Zusätzlich zum Normentext wurde ein Leitfaden zum Anhang II-H erstellt, der weitere Informati-
onen und Berechnungsbeispiele zu dieser Thematik enthält. Ein Download ist über 
www.baw.de möglich. Desweiteren ist ein Hintergrunddokument im Stahlbau-Kalender 2008 
veröffentlicht. 
 
Der DIN-Fachbericht 103 gilt jedoch primär für den Neubau von Straßenbrücken. Da jedoch 
auch bislang bereits Anforderungen an die Ermüdungssicherheit einzuhalten waren (wenn auch 
weniger konkret formulierte), so bleibt die Frage zunächst offen, in wie weit bestehende Bau-
werke den derzeitigen Anforderungen genügen. 
 
Aus folgenden Gründen ist hier mit rechnerischen Defiziten im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit 
und die Tragsicherheit von Hängerkonstruktionen zu rechnen: 
• Konstruktive Ausbildung entspricht in der Regel nicht den aktuellen Empfehlungen 
• Bemessung der Hänger wurde eher im Hinblick auf Tragsicherheit („Hängerausfall“) op-
timiert 
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Eine detaillierte Bewertung einer eventuellen Problematik bei bestehenden Bauwerken wäre 
jedoch sehr aufwändig, da sie in der Regel mit Nachrechnungen an räumlichen Gesamtmodel-
len verbunden ist (v.a. zur Ermittlung der Beanspruchungen aus den Verkehrseinwirkungen). 
 
Im Auftrag der BAW wurde deshalb eine Software entwickelt, mit der anhand zentraler Einga-
beparameter eine rasche Abschätzung, Einstufung und Vergleichbarkeit der Ermüdungsgefähr-
dung von bestehenden Bauwerken vorgenommen werden kann. Diese Software wird nachfol-
gend vorgestellt. 
 
2. Erläuterungen zum Näherungsverfahren 
Das Näherungsverfahren zur Beurteilung der Ermüdungsgefährdung von Rundstahlhängern im 
Bestand („VBE-Hänger“) ist als eine Anwendung unter Microsoft Excel konzipiert. Verfügbar ist 
dazu auch ein Handbuch, in dem sich ergänzende Erläuterungen zum Verfahren sowie zwei 
Anwendungsbeispiele finden. 
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Für Rundstahlhänger können damit sämtliche Nachweise nach DIN-FB 103, Anhang II-H, ge-
führt werden. Zudem erfolgt abschließend eine: 
• Notengebung (Note 1: „nicht ermüdungsgefährdet“ bis Note 5: „erheblich ermüdungs-
gefährdet“)  
• Gesamtbeurteilung mit Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise, die sich am Unter-
suchungsrhythmus nach DIN 1076 orientieren. 
 
Die Eingabedaten beschränken sich dabei auf eine Auswertung von Bestandsunterlagen (Pläne 
und Statik). Ortstermine zur Bauwerkserfassung werden somit in der Regel nicht erforderlich. 
Sollten bereits Ergebnisse von Schwingungsmessungen vorliegen, so können diese berücksich-
tigt werden, anderenfalls ermittelt sich das Programm eigenständig über ein Näherungsverfah-
ren die Eigenfrequenz des untersuchten Hängers. 
 
Die Eingaben erfolgen zum Teil über vorgegebene Auswahlmöglichkeiten („Drop-down-
Menüs“), zum Teil über Text- und Zahlenfelder (für Bauwerksbezeichnungen, Eingabe von Ab-
messungen, etc.). Bauwerksspezifisch können dabei Präzisierungen eingegeben werden (z.B. 
zum Straßentyp oder zu LKW-Gewichtsbeschränkungen). Die Zuordnung von Konstruktions-
merkmalen erfolgt über grafisch aufbereitete „typisierte“ Beispielanordnungen. 
 
Bei der Gesamtbewertung werden neben den rechnerischen Nachweisen auch konstruktive 
Besonderheiten und das Bauwerksalter berücksichtigt. Zudem beurteilt das Programm kritische 
Randbedingungen für das mutwillige Aufschaukeln von Hängern. Abschließend bietet die Soft-
ware über ein implementiertes Makro auch die Möglichkeit, die „Anfälligkeit“ des untersuchten 
Hängers in Bezug auf weitere Notenveränderungen auszuwerten. Hierdurch kann rasch die 
Entwicklung der Note bis zum rechnerischen Lebensende des Bauwerks ermittelt werden. 
 
Auf der folgenden Seite wird exemplarisch die Seite der Eingabedaten gezeigt. Vom Anwender 
sind dabei zwingend die gelb hinterlegten Felder auszufüllen bzw. entsprechende Einstellungen 
auszuwählen. 
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Beispielhaft für die getroffene Auswahl „Typ Ü-1“ zur Beschreibung des Übergangsbereich zwi-
schen dem Hänger und dem Knotenblech ist nachfolgend das unter Excel zur Verfügung ste-
hende Arbeitsblatt „Details ÜBG“ dargestellt: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Weitere Arbeitsblätter sind implementiert: „Hinweise“ (mit Erläuterungen zur Eingabe der allge-
meinen Bauwerksdaten), „Details KNB“ (mit sechs möglichen Knotenblechanordnungen, „De-
tails ARB“ (mit drei Varianten für die Ausbildung des Hängerendes / „Zuspitzung“) und „Details 
ESP“ (mit vier möglichen Ausführungsarten zur Einspannung / Anschluss des Knotenblechs an 
die Unterkonstruktion). 
 
Die Untersuchung erfolgt jeweils für einen Hänger. Der hierzu gehörige Ergebnisausdruck ist 
zweiseitig und beinhaltet in zusammenfassender und dokumentierbarer Form: 
• Wiederholung der Eingabedaten 
• sämtliche relevanten Nachweise nach DIN-FB 103, Anhang II-H, für den untersuchten 
Hänger 
• Gesamtbewertung mit Note und Empfehlungen 
• Allgemeine Hinweise für Bauwerksprüfungen 
• Jahr der nächsten Notenverschlechterung 
• Anmerkungen des Anwenders (sofern bei den Eingabedaten Eintragungen vorgenom-
men wurden) 
 
Für die obige Hängeranschlusskonstruktion, die bereits nach den Grundsätzen des Anhangs II-
H entworfen wurde, ergibt sich der auf der folgenden Seite abgebildete Ergebnisausdruck (Dar-
stellung nur der ersten Seite). 
 
Werden ungünstigere Noten erreicht, so verändern sich die Gesamtempfehlungen dahinge-
hend, dass eine Verkürzung der Kontrollintervalle und eine Erweiterung des Prüfungsumfangs 
empfohlen wird. Bei der Note 4 bedeutet dies beispielsweise Sichtprüfungen alle drei Jahre 
(entsprechend einer einfachen Bauwerkspaurüfung nach DIN 1076) und Rissprüfungen alle 
sechs Jahre (entsprechend dem Turnus von Hptprüfungen nach DIN 1076). 
 
Bei Erreichen der Note 5 wird eine Bauwerksprüfung aus besonderem Anlass empfohlen. 
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3. Bisherige Erfahrungen bei der Anwendung 
 
Im Rahmen einer ersten Probephase wurden 2009 sämtliche Stabbogenbrücken des WSA 
Braunschweig erfasst. Von den insgesamt 39 Bauwerken konnten mit der Software „VBE-
Hänger“ 34 Bauwerke erfasst und bewertet werden. Nicht erfassbar waren dabei ein Bauwerk 
mit Flachstahlhängern, 3 Bauwerke mit biegesteif ausgebildeten Hängerträgern sowie ein Son-
derbauwerk mit kombiniertem Trambahn- und Straßenverkehr. 
 
Bei der Bewertung dieser Bauwerke wurde eine Durchschnittsnote von 2,7 errechnet.  
 
Die Note 4 wurde an insgesamt fünf Bauwerke vergeben. Die Note 5 erreichten zwei Bauwerke, 
bei denen eine Gefährdung der Hänger durch Handaufschaukeln festgestellt wurde. Diese Ge-
fährdung konnte bei beiden Bauwerken auch vor Ort festgestellt werden. 
 
 
Derzeit werden im Rahmen der Anwendungsphase sämtliche im Zuständigkeitsbereich der 
BAW liegenden Bauwerke erfasst. Hierzu wurden vorab weitere 186 Bauwerke ausgewählt. 
 
Diese Erfassung wird derzeit von insgesamt drei Ingenieurbüros durchgeführt. Ziel ist die Fer-
tigstellung und Auswertung der Daten bis zum Herbst dieses Jahres. 
 
 
 
 
